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Каждая работа включает четыре теоретических вопроса и задачу. Номера вопросов и задач представлены в табл.2.

Задания выбираются по последней цифре зачётной книжки.

По каждому вопросу рекомендована учебно-справочная литература. Для задачи изложена методика решения (раздел 3) и пример решения (раздел 4).
1. Вопросы для контрольных работ по дисциплине 

«РиК МПП»

1. Эволюция методов проектирования. Этапы проектирования [5,7].

2. Оценка проектной ситуации. Формулирование задач проектирования [5,7].

3. Информационный поиск. Экспериментальные исследования проектных ситуаций [5,7].

4. Эвристические методы решения инженерных задач [5,7].

5. Имитационные модели. Системные испытания [5,7].

6. Социологические методы испытаний. Накопление и свёртывание информации [5,7].

7. Иррациональные методы поиска идей. Эвристические приёмы [5,7].

8. Синектика и мозговая атака [5,7].

9. Рациональные методы поиска идей. Метод морфологических карт. Матрица и сеть взаимодействий [5,7].

10. Функционально-стоимостной анализ [5,7].

11. Метод контрольных перечней [5,7].

12. Экспертный метод оценки принимаемых решений [5,7].

13. Технико-экономическое обоснование конструкции машины [5,7].

14. Виды и типы схем. Построение структурной и функциональной схем [5,6,8].

15. Построение кинематической и принципиальной схем [5,6,8].

16. Методы унификации. Секционирование. Метод базового агрегата [5,8].

17. Конвертирование, компаундирование [5,8].

18. Модифицирование, агрегатирование, унифицированные ряды [5,8].

19. Рациональный типаж  машин, резерв развития. Параметрические и размерно-подобные ряды [5,8].

20. Нормализация. Ряды предпочтительных чисел [5,8].

21. Стандартизация. Создание и работа со стандартом [5,8].

22. Научно-исследовательская работа при проектировании [5].

23. Методы и правила компоновки сборочных единиц [5,8].

24. Требования к сборке, виды сборки [5,8].

25. Конструирование литых деталей [5,8].

26. Конструирование штампованных и кованых деталей [5,8].

27. Конструирование механически обрабатываемых деталей [5,8].

2. Задачи для контрольных работ

 Задача № 1.   Разработать функциональную схему машины, используя метод морфологических карт.

 Задача № 2.   Разработать принципиальную кинематическую схему машины.

Таблица 1
	№
варианта
	Наименование машины

для переработки зерна

	1
	Машина сепарирующая

	2
	Машина обоечная

	3
	Машина моечная

	4
	Аппарат кондиционирования

	5
	Смеситель-дозатор

	6
	Рассев

	7
	Машина для отделения отрубей

	8
	Машина ситовеечная

	9
	Машина шелушильная

	10
	Машина сортирования продуктов шелушения


3. Порядок решения задач

Схемные решения разрабатываются на начальных этапах проектирования машины. Схема является конструкторским документом, выполняемым по ГОСТ 2.701-84 (СТСЭВ 13651-86) ЕСКД. Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению.


Количество типов схем на машину должно быть минимальным, но они должны в совокупности содержать все сведения для проектирования, изготовления, эксплуатации и ремонта машины.


Функциональная схема – схема, разъясняющая определенные процессы, протекающие в отдельных функциональных цепях или  в машине в целом. Функциональная схема используется для изучения принципов работы машины, для ее наладки, контроля и ремонта.


Для построения функциональной  схемы машины необходимо: 

· кратко сформулировать ТЗ (наименование машины, назначение, наиболее важные технические характеристики и показатели);

· исходя из требований ТЗ и технологии получения пищевого продукта, установить перечень операций, которые должна выполнять машина, т.е. описать ее технологические функции и определить состав функциональных частей машины;

· выбрать конструктивное устройство функциональных частей машины, использовав метод морфологических карт. В строки карты вписать функции машины, в столбцы – варианты  конструктивных устройств, осуществляющих эти функции;

· подсчитать общее количество возможных вариантов по карте n1n2nm;

· произвести свертку карты, отбрасывая невозможные и малоэффективные варианты машины и затем сравнивая оставшиеся итеративно до получения рационального варианта функциональной схемы машины;

· построить функциональную схему машины.


Кинематическая схема машин представляет всю совокупность кинематических элементов и их соединений, предназначенных для осуществления, регулирования, управления и контроля заданных движений рабочих органов. Кинематические схемы выполняют по ГОСТ 2.701-84 и ГОСТ 2.703-68. «Правила выполнения кинематических схем».


Для построения кинематической схемы необходимо: 
 -   выбрать источник движения (электродвигатель) исходя из необходимых мощности и скоростей на приводимых в движение валах рабочих органов;
 -     выбрать и обосновать типы передач с учетом межцентровых расстояний (компоновки рабочих органов), допустимых передаточных чисел, рациональной силовой схемы привода;
 -      вычертить кинематическую схему в виде развертки, используя графические обозначения по ГОСТ 2.770-68 (СТ СЭВ 2519-80 ). «ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Элементы кинематики». Перечень элементов поместить на листе в виде таблицы по ГОСТ 2.701-84

4. Пример выполнения задач

По заданию заказчика разработчиком составляется ТЗ (техническое задание), содержание которого регламентировано ГОСТ 15.001-80 «Постановка продукции на производство».

Выделим и разработаем основные требования к машине:

-  требования к функционированию,  т.е. обеспечение качества продукта;

-   требования к производительности;

-   требования к энергоемкости.


Задание из табл. 1 необходимо конкретизировать. Для этого нужно ознакомиться с заданным технологическим процессом (мойка, сепарация и прочее) и оборудованием (машинами-аналогами). (12,13)


Задание: разработать функциональную и принципиальную кинематическую схему машины измельчающей.

Разработка основных положений ТЗ
Наименование – машина для предварительного измельчения крупнокусковых продуктов (початков кукурузы, жмыхов и пр.)
Назначение – машина предназначена для работы на зерноперерабатывающих и комбикормовых предприятиях.
Требования к производительности:
 - початки кукурузы, не менее 



4 т/час
 - жмыхи, не менее





5 т/час
Требования к качеству измельчения:
( При производстве комбикормов качество измельчения характеризуется размером измельченных частей и их гранулометрическим составом)
 - размер измельченных частиц  L



2…3 мм
 - содержание частиц размером L3мм, не более
 5% 
Требования к энергоемкости

( Обычно выражаются в минимизации энергозатрат и соорентированы на  удельные показатели
[image: image1.wmf](кВтч)/т  по машинам аналогам)
 - мощность электродвигателей не должна 
   превышать







7 кВт

Машина должна выполнять следующие технологические операции:
 - подачу исходного продукта, при этом должны обеспечиваться равномерность подачи и нагрузки на рабочие органы;
 - измельчение продукта рабочими органами, обеспечивающими требуемые показатели качества и производительности;
 - выгрузку измельченного продукта.  


Машина должна выполнять вспомогательные функции – привод рабочих органов через передающие устройства и несуще–опорную функцию.


Состав функциональных частей машины отражен структурной схемой


Для выбора и обоснования конструктивного устройства функциональных частей машины составим морфологическую карту (5,6,7).


Цель составления карты – максимально расширить поле поиска и учесть все возможности, чтобы затем, анализируя и сравнивая варианты, подобрать тип устройства, наиболее отвечающего требованиям ТЗ. 
Общее количество возможных вариантов по карте  = 5      .


При свертке карты проанализируем устройство измельчения, как наиболее важные для выполнения заданных требований. 

Дисковый измельчитель и молотковая дробилка обеспечивают измельчения ударом, который носит случайный характер. Следовательно, расход энергии велик, а гранулометрический состав частиц не выровнен
- в зависимости от частоты вращения рабочих органов будет либо  переизмельчение, либо крупные куски, что не согласуется с жесткими требованиями ТЗ по гранулометрическому составу.


Дисковый измельчитель не обеспечит заданную производительность, т.к. загрузка ограничена диаметром диска, а рабочие скорости – энергетическими параметрами.
 
Плющильный станок обеспечивает сжатие и смятие продукта и мало способствует измельчению.


Бичевая машина работает на удар и истирание, продукт продувается воздухом, установленные рабочие зазоры выравнивают гранулометрический соpстав, однако машина не рассчитана на крупнокусковой продукт. 


Вальцовый станок с гладкими или рифлеными вальцами обеспечивает наиболее равномерное измельчение за счет рабочего зазора, через который, испытывая сжатие и сдвиг, гарантированно проходит продукт. Однако стандартные рифли мелкие и их не рационально применять для крупнокускового продукта. К тому же вальцы должны быть равномерно нагружены и обычно работают в паре с питателем-дозатором.


Зубчатая дробилка лишена этих недостатков, т.к. звездочки, набранные на роторе, имеют достаточно крупные зубья, чтобы обеспечить захват и измельчение крупных кусков в рабочем зазоре с заданными требованиями.

Зубчатая дробилка не требует равномерного, точного дозирования при подаче в рабочую зону. В качестве подающего устройства может быть выбран бункер самотечный (лоток) с заслонкой для регулирования величины подачи. Для выгрузки достаточно использовать склиз, направляющий продукт к материалопроводу линии.

Рис. 2. Зубчатая дробилка для предварительного измельчения (початки кукурузы, жмыхи, крупнокусковые продукты). Схема функциональная:
1 – лоток; 2 – заслонка; 3 – зубчатый ротор; 4 – корпус; 5 – склиз
Описание функциональной схемы


Продукт поступает в машину через приемное устройство, состоящее из лотка 1 с заслонкой 2, и попадает в рабочую зону между зубчатыми роторами 3, размещенными в корпусе 4. На валу ротора с шагом закреплены зубчатые звездочки, которые вращаются навстречу друг другу с различными скоростями. Измельченный продукт по склизу 5 выводится из машины.

 Для построения кинематической схемы необходимо знать частоту вращения валов рабочих органов, потребную  им мощность и их взаимное расположение. Не прибегая к расчетам, взять ориентировочные величины из технических характеристик  машин-аналогов.

 Частота вращения валов роторов и потребная мощность
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Сначала по потребной мощности выбирается электродвигатель, затем по потребной частоте вращения выбираются передающие устройства.

Электродвигатель, как правило, самое дорогое устройство в машине. Выбор количества электродвигателей осуществляется из соображений компоновки. Так, при разнесенных в пространстве рабочих органах можно установить несколько электродвигателей малой мощности и более дешевых, чем один более мощный и дорогой с громоздкими передающими устройствами.


Разработанная функциональная схема дает общее представление о компоновке машины.

Выбираем электродвигатель N=3 кВт , n=1470 мин-1, который может быть размещен в нижней части рамы. В качестве понижающего и передающего движения на вал ротора передающего устройства выбираем клиноременную передачу.

Ременная передача обеспечит передачу крутящего момента (передаточное отношение i5) и за счет проскальзывания ремня обеспечит защиту двигателя при перегрузках.

В качестве передающего устройства от первого вала ко второму выберем зубчатую передачу, т.к. это позволяет межцентровое расстояние, также зубчатая передача обеспечивает наиболее высокую кинематическую точность, что гарантирует заданное соотношение скоростей зубчатых роторов.

Описание кинематической схемы

Движение  от электродвигателя 1 передается через клиноременную передачу на вал I. C вала I движение передается на вал II по средствам зубчатой передачи.

Рис. 3. Схема кинематическая
	Поз
	Наименование
	Кол
	Примечание

	1.
	Электродвигатель
	1
	N=3 кВт

	2.
	Шкив
	1
	, мм

	3.
	Шкив
	1
	, мм

	4.
	Шестерня
	1
	m; z;

	5.
	Колесо зубчатое
	1
	m; z;


Таблица 2

Варианты заданий                                   

	№ вар.
	Номера контрольных

вопросов
	Номер

задачи

	1
	1,11,21,31
	1

	2
	2,12,22,32
	2

	3
	3,13,23,33
	3

	4
	4,14,24,34
	4

	5
	5,15,25,35
	5

	6
	6,16,26,36
	6

	7
	7,17,27,37
	7

	8
	8,18,28,38
	8

	9
	9,19,29,39
	9

	10
	10,20,30,40
	10
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